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tomaatiojärjestelmän kautta teollisuuspuiston Pori Energian valvomoon, jossa 
valvomon työntekijät tarkkailevat kentältä saapuvia tietoja. 
 
   
ABSTRACT 
 
Title: Electrical and field instrumentation design for the new 
oil station of Harjavalta industrial park 
Name:  Valtanen, Teppo 
Polytechnic:  Satakunta University of Applied Sciences 
  School of Technology, Pori 
  Tekniikantie 2, 28600 PORI 
Degree Program: Electrical Engineering 
Field of Specialisation: Electrical Power Engineering and Automation 
Instructor:  Nieminen, Esko 
Supervisor:  Tarkiainen, Juhani 
Commissioned by: Suomen Prosessiautomaatioasennus Oy  
Date:  May 2007 
Number of pages: 63 
Keywords: Electrical wiring, field instrumentation, design, project, 
oil station 
UDK:  621.3, 621.316 
 
 
The objective of this final year project was to plan and implement the electrical 
wiring and field instrumentation of the new oil station in Harjavalta industrial 
park. The project consisted of implementation planning, material and equipment 
purchasing and also commissioning. When finished, the oil station will supersede 
the current used oil station which will remain as a reserve station. The purpose of 
the oil station is to distribute oil to all companies working in the park. For storing 
and distribution there are two heavy oil containers and one light oil container. The 
heavy oil containers are 500 cubic meters in capacity and collecting oil container 
is 200 cubic meters capacity. 
 
This final year thesis involved mainly electrical planning, but also work in prac-
tise such as commissioning. The electrical planning documents produced were 
circuit diagrams, wiring diagrams, earthing diagrams, main diagrams and also 
apparatus catalogs and cable identification shield listings. All the electrical dia-
grams were drawn with an electrical planning program called CADS, giving the 
tools to make electrical documents. Apparatus and cable identification shield list-
ings were made with a spreadsheet computation program called Microsoft Excel. 
The commissioning and diagnostics tests were made using continuity tests and 
making trial runs for the electrical circuits consisting of motor and apparatus cir-
cuits and by simulating analog signals with an analog signal simulator all the way 
to the control room. The signals received from the oil station travel to the control 
room via an automation system called Damatic XDi. At the control room, control-
lers monitor the signals received. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän insinöörityön aiheena on Harjavallan teollisuuspuiston uuden öljyaseman 
sähköistyksen ja kenttäinstrumentoinnin suunnittelu. Työhön sisältyy myös tarvi-
ke- ja materiaalihankinnat, toteutussuunnittelu ja käyttöönotto. Insinöörityö sisäl-
tää siis suunnittelutyön lisäksi käytännöntyötä käyttöönoton muodossa. Sähköura-
koitsijana toimi Suomen Prosessiautomaatioasennus Oy, jonka nimissä suunnitte-
lutyö on tehty.  
 
Insinöörityön tarkoituksena on siis tehdä kokonaisvaltainen sähkösuunnittelu uu-
desta öljyasemasta. Harjavallan Suurteollisuuspuistossa toimii jo ennestään yksi 
öljyasema. Uutta öljyasemaa on rakennettu sen korvaajaksi. Vanha asema poistuu 
käytöstä, mutta jää kuitenkin varalle.  
 
Tämän raportin alkuosa käsittelee Harjavallan suurteollisuuspuiston syntyä ja sen 
nykytoimintaa, suunnittelun eri vaiheita, kenttäinstrumentoinnin erilaisia mittauk-
sia sekä Damatic XDi- automaatiojärjestelmän ominaisuuksia. Seuraavina aiheina 
tarkastelen öljyasemalla asennettuja sähkötoimilaitteita ja niiden sähkösuunnitte-
luun kuuluvia dokumentteja erilaisten kaavioiden avulla. Raportin loppuosiossa 
kerron miten öljyaseman kaikkien piirien koestus tapahtuu sekä mitä erilaisia tar-
kastuksia öljyasemalla on tehtävä, jotta se voidaan ottaa käyttöön. Kerron myös 
omia mietteitä sekä johtopäätöksiä kuluneesta ajasta ja tapahtumista insinöörityö-
ni parissa. 
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2 HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTO 
 
 
Harjavallan suurteollisuuspuisto sijaitsee noin 30 kilometriä Porista Helsinkiin 
päin. Suurteollisuuspuisto on syntynyt vuonna 1944 kuparitehtaan ympärille. Ou-
tokummun kuparisulatto siirrettiin Imatralta Harjavaltaan. Vuonna 1946 kupa-
risulaton vieressä aloitti toimintansa rikkihappotehdas, joka alkoi hyödyntää kupa-
risulaton malmipohjaisesta metallinvalmistuksesta syntyviä sivutuotteita. Kupa-
risulaton kaasuista tehtiin raaka- ainetta lannoitetuotannolle. 1960- luvun puolivä-
lissä suurteollisuuspuistossa alkoi metallisen nikkelin ja alumiinipohjaisten kemi-
kaalien tuotanto. Suurteollisuuspuistossa on siis nikkelin, kuparin ja lannoitteiden 
tuotantoa. Näistä nikkeliä tuottaa Norilsk Nickel Harjavalta Oy, kuparia tuottaa 
Boliden Harjavalta Oy ja lannoitteita Kemira Growhow Oyj. /11/ 
 
Harjavallan suurteollisuuspuisto on erittäin laaja- alainen. Sen pinta- ala on mel-
kein kolmesataa hehtaaria. Suurteollisuuspuistossa toimii pysyvästi yli kymmenen 
yritystä. Näissä yrityksissä työskentelee yhteensä yli tuhat henkilöä. Suurteolli-
suuspuiston suurimmat osakkaat ovat Harjavalta Copper Oy, Norilsk Nickel Har-
javalta, Porin Lämpövoima Oy, Oy AGA Ab, Kemira GrowHow Oyj, Kemira 
Chemicals, Outokumpu Harjavalta Metals, ABB, Amica, Engel, SOL, Lassila & 
Tikanoja ja Valtasiirto. Prosessiteknillisesti merkittävimpiä yrityksiä ovat Outo-
kumpu Harjavalta Metals, Norilsk Nickel Harjavalta, Kemira GrowHow Oyj, 
Kemira Chemicals, Porin Lämpövoima Oy sekä Oy AGA Ab. Myös Harjavallan 
kaupunki on suurteollisuuspuiston asiakas. Nimittäin noin 90 prosenttia Harjaval-
lan kaupungin käyttämästä kaukolämmöstä saadaan suurteollisuuspuiston proses-
seista vapautuvana energiana. /12/ 
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3 ESISUUNNITTELU 
 
 
Esisuunnittelu on erittäin tärkeä tehtävän projektin tai työn kannalta. Esisuunnitte-
lun perimmäinen tarkoitus on selventää miten hanke on teknisesti mahdollista 
toteuttaa ja minkälaisilla kustannuksilla. Tämä luo pohjaa päätöksenteolle. Esi-
suunnitteluun sisältyy monenlaisia tehtäviä. Näitä ovat muun muassa; 
 
- lähtötietojen kerääminen ja käsittely 
- toimilaitteiden alustava mitoitus 
- alustavat kytkentäkaaviot ja PI- kaaviot 
- kustannusarviot 
- alustavan aikataulun luominen 
- tehtyjen ratkaisujen vertailu /2/ 
 
 
 
4 TOTEUTUSSUUNNITTELU 
 
 
Toteutussuunnittelun päämääränä voidaan pitää kannattavaksi todetun hankkeen 
läpiviemistä. Hankkeen läpiviemisessä on otettava huomioon tekniset vaatimukset 
sekä taloudelliset näkökohdat. Toteutussuunnittelu voidaan tehdä seuraavanlaises-
sa järjestyksessä;  
 
1. Tarkennetaan esisuunnittelun laskelmat ja mitoitukset 
2. Tarkennetaan kytkentäkaaviot ja sijoituspiirustukset 
3. Laaditaan hankinta- asiakirjat 
4. Tehdään tarjousvertailut 
5. Käydään hankintaneuvottelut 
6. Laaditaan hankintasopimukset 
7. Laaditaan tarvittavat yksityiskohtaiset suunnitelmat 
8. Projektin hallinta 
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5 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ DAMATIC XDi 
 
 
Harjavallan suurteollisuuspuistossa uudella öljyasemalla käytetään Damatic XDi- 
automaatiojärjestelmää. Damatic on tietokonepohjainen digitaalinen säätö- ja val-
vontajärjestelmä. Sen perustehtäviä ovat: 
- kerätä prosessista mittaus-, käynti- ja tilatietoja 
- muuttaa tiedot digitaalisiksi ja siirtää niitä järjestelmän eri ase-
mien välillä 
- käsitellä tietoja, suorittaa laskutehtäviä ja valvoa prosesseja 
- ohjata ja säätää prosesseja kentällä olevien toimilaitteiden avulla 
- käynnistää tai pysäyttää prosessissa tarvittavia toimilaitteita 
 
Damaticia voidaan kutsua hajautetuksi automaatiojärjestelmäksi. Hajautetulla 
järjestelmällä tarkoitetaan eri toimintojen hajautusta erilaisia toimintoja suoritta-
ville asemille. Asemat voivat toimia itsenäisesti muusta järjestelmästä riippumat-
ta. Tällöin toimintojen lisääminen myöhemmin olemassa olevaan järjestelmään 
helpottuu. /13/ 
 
 
5.1 Rakenne 
 
Damatic XDi- perusjärjestelmän rakenne koostuu operointiasemasta (OPS), häly-
tysasemasta (ALP), varmennusasemasta (BU), prosessiasemasta (PCS) ja diag-
nostiikka- asemasta. Kaikki asemat liikennöivät järjestelmäväylän välityksellä. 
Operointipääte ja monitori kytkeytyvät järjestelmään operointiaseman kautta. 
Operointipäätteeltä käyttäjä pystyy muokkaamaan haluamiaan asetusarvoja toimi-
laitteessa, joka voi sijaita missä tahansa kentällä. Hälytysasema antaa käyttäjälle 
valvomoon hälytyksen esimerkiksi pinnankorkeuden ylärajasta. Varmennusasema 
on prosessin säätöön ja ohjaukseen vaikuttavien tietojen varmennuspaikka. Var-
mennus voidaan suorittaa halutuin väliajoin. Diagnostiikka- asema on huoltopäät-
teen eli debuggerin kytkeytymistä varten. Debuggerilla pystyy suorittamaan jär-
jestelmän sovellusohjelmistojen ja laitteiston testausta. /13/ 
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Kuva 1. Damatic XDi- perusjärjestelmän rakenne. /13/ 
 
 
5.2 Damatic XDi- järjestelmän I/O- liitynnät 
 
 
5.2.1 IO- kehikko 
 
Kenttälaitteiden ja Damatic XDi- järjestelmän väliset liitynnät tehdään PIC- kortin 
ohjaaman IO- kehikon kautta. I/O syntyy sanoista Input/Output. IO- kehikossa on 
korttipaikat 1-21, joista paikat 5-20 ovat yksinkertaisen kenttäväylän tapauksessa 
IO- kortteja varten. Yhdellä I/O- kortilla on korttityypistä riippuen yhdestä kah-
deksaan kanavaa. /13/ 
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Kuva 2. I/O- kehikko ja sen liitynnät. /13/ 
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5.2.2 AIU- kortti 
 
AIU on lyhenne sanoista Analog Input Unit eli analogiatuloyksikkö. Näitä kortte-
ja on olemassa kolmea eri tyyppiä; AIU1, AIU4 ja AIU8. Numero lopussa kertoo 
kanavien lukumäärän kortilla. AIU- korttia käytetään analogisen mittaviestin lu-
kemiseen kentältä järjestelmään. Tieto voi olla joko virta- tai jänniteviesti. Kortin 
tulot eivät ole kelluvia, joka tarkoittaa että niillä on yhteinen maa, joka taas on 
yleensä yhteydessä laitoksen suojamaahan. Virtatulojen tarkkuus on ±0,1 % alu-
eesta ja jännitetulon tarkkuus ±0,2 % alueesta. Virtaviestin alueet ovat 4-20 mA, 
10-50 mA, 0-20 mA ja 0-50 mA. Jänniteviestin alueet ovat 1-5 V tai 0-5 V. Jokai-
sella tulolla on oma +24 voltin lähetinsyöttö. Tällaista syöttöä tarvitaan, jos kent- 
tälaite on passiivinen eli sillä ei ole omaa virtalähdettä. /13/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Kahdeksankanavainen analogiatuloyksikkö. /13/ 
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5.2.3 AOU- kortti 
 
AOU on lyhenne sanoista Analog Output Unit eli analogialähtöyksikkö. Sitä käy-
tetään analogisten lähtöpiirien ohjaamiseen. Yleisimmin viesti menee säätöpiirin 
toimilaitteelle. Lähtöviestialueet ovat samat kuin AIU- kortin tuloviestialueet eli 
4-20 mA, 10-50 mA, 0-20 mA ja 0-50 mA ja 1-5 V tai 0-5 V. AOU- kortinkaan  
lähdöt eivät ole kelluvia, vaan lähtöjen maa on yhteydessä laitoksen suojamaahan. 
Tarkkuudet ovat myöskin samoja kuin edellä, eli virtaviesteille ±0,1 % ja jännite-
viesteille ±0,2 %. /13/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Neljäkanavainen analogialähtöyksikkö. /13/ 
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5.2.4 BIU- kortti 
 
BIU on lyhenne sanoista Binary Input Unit eli binäärituloyksikkö. Sitä käytetään 
binääristen kosketintietojen lukemiseen rajakytkimiltä esimerkiksi moottorivent-
tiililtä. Yleisin korttityyppi on BIU8. BIU- kortissa on käämi, joka saadessaan 
jännitettä ohjaa sen koskettimen kiinni. Kortin etupaneelissa on kanavakohtainen 
merkkivalo, joka loistaa kun kortin kosketin on sulkeutuneena. Eroavaisuutena 
analogiakortteihin, BIU- kortin etupaneelissa on paikka pienelle kytkinpaketille, 
jolla voidaan pakko- ohjata kanavien koskettimia. Kytkin on kolmeasentoinen. 
Keskiasennossa luetaan kortille tuleva todellinen tieto, kytkimen ollessa vasem-
malla järjestelmä tulkitsee, että kosketin on auki. Kytkimen ollessa oikealla järjes- 
telmä tulkitsee, että kosketin on kiinni. /13/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5. Kahdeksankanavainen binäärituloyksikkö. /13/ 
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5.2.5 BOU- kortti 
 
BOU on lyhenne sanoista Binary Output Unit eli binäärilähtöyksikkö. Kortti on 
fyysisesti melkein samannäköinen kuin BIU- kortti. Kortilta saadaan 24 voltin 
ohjaus esimerkiksi merkkivalolle tai magneettiventtiilille. Lähtöjännite on yhtei-
nen kortin kaikille kanaville, jolloin lähtökanavat eivät ole galvaanisesti erotettuja 
toisistaan. Lähtöjännite ei myöskään ole galvaanisesti yhteydessä I/O- kehikon 
syöttöön, vaan jännite saadaan releen kautta erillisestä syötöstä. /13/ 
 
 
 
6 KENTTÄINSTRUMENTOINTI 
 
 
6.1 Lämpötilamittaus 
 
Lämpötilaa voidaan mitata useilla eri tavoilla. Perinteisiä tapoja ovat muun muas-
sa mittaaminen lasilämpömittarilla, kapillaarilämpömittarilla ja bi- metallilämpö-
mittarilla. Kahdella ensin mainitulla mittaustavalla on yhteistä se, että mittarin 
toiminta perustuu nesteen lämpölaajenemiseen. Nesteenä käytetään yleensä alko-
holia ja elohopeaa. Erittäin alhaisten lämpötilojen mittaamiseen käytetään toluee-
nia ja pentaania. Bi- metallilämpömittari perustuu lämpöherkkään bi- metallilius-
kaan, jossa on hitsattu kaksi eri metallia. Molemmilla metalleilla on eri lämpöpi-
tenemiskerroin. Liuskat vääntyvät lämpötilan vaikutuksesta ja tämä liike pysty-
tään ilmaisemaan lämpötila-asteikolla. /1/ 
 
Teollisuusympäristöön on tarjolla myös muita menetelmiä kuten termoelementti-
mittaus ja vastusanturimittaus (Liite 1). Termoelementtimittauksen periaate on 
yksinkertainen; kaksi eri metallista lankaa on liitetty toisista päistään yhteen. Kun 
liitoskohtaa kuumennetaan, syntyy lankojen vapaiden päiden välille potentiaa-
liero. Tätä eroa kutsutaan termojännitteeksi. Termoelementtimittauksen heikkou-
tena on huono lämpötilavakavuus, joka ilmenee varsinkin suuria lämpötilaeroja 
mitattaessa. Vastusanturimittaus eli PT-100- mittaus perustuu sähköiseen ilmiöön. 
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Anturissa oleva vastus johtaa sähköä eri tavalla eri lämpötiloissa. Vastuksen resis-
tanssiarvo on toisin sanoen lämpötilasta riippuvainen. Sen riippuvuus lämpötilasta 
voidaan ilmoittaa kertoimen Ã avulla, joka ilmoittaa resistanssin muutoksen, kun 
lämpötila muuttuu yhden Celsius-asteen. /1/  
 
100 0
0100*
R RÃ
R
−= , jossa  
R0   = vastus, kun lämpötila on 0 °C 
R100  = vastus, kun lämpötila on 100 °C /1/ 
 
Kuva lämpötilan mittauksesta PT100-anturilla. (Liite 1). 
 
 
6.2 Painemittaus 
 
Paineen mittaaminen on eräs yleisemmistä teollisuuden mittauksista. Paineen mit-
tayksikkö on Pascal, josta käytetään lyhennettä Pa. Esimerkiksi ilmakehän paine 
on 100 000 Pa. Paineella tarkoitetaan voimaa pinta-alayksikkö kohden. Tällöin 
paine voidaan laskea kaavalla: /1/ 
 
Fp
A
=  , jossa 
 
 
Hydrostaattinen paine on nesteessä vaikuttava paine. Paine on sitä suurempi mitä 
syvemmällä paineenmittaus tehdään. Koska neste ei voi fysiikan lakien mukaan 
puristua kokoon, aiheutuu paine yläpuolella olevien nestemassojen puristuksesta. 
Hydrostaattista painemittausta voidaan käyttää siis pinnankorkeuden mittaamiseen 
kun painemittari on sijoitettu säiliön alaosaan. Mitä suurempi paine, sitä korke-
ampi on nestepatsas säiliön sisällä. Hydrostaattinen paine voidaan laskea kaavalla:  
2
voima (Newton, N)
pinta-alayksikkö (neliömetri, m )
F
A
=
=  
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* *p g hδ= , jossa 
3
2
kg nesteen tiheys ( )
m
m maan vetovoimasta aiheutuva kiihtyvyys ( )
s
 pinnankorkeus (m)
g
h
δ =
=
=
 
/3/ 
 
Paineen mittauksessa käytetään myös toisenlaisia mittaustekniikoita. Yksi näistä 
on paine-eroon perustuva mittaus (Liite 2). Tällä tarkoitetaan kahden eri mitatun 
paineen eroa. Jos toinen verrattavista paineista on tyhjiö, niin tällöin puhutaan 
absoluuttisesta paineesta. Jos vertailukohtana on normaali ilmanpaine, puhutaan 
joko yli- tai alipaineesta.  
 
 
6.3 Virtausmittaus 
 
Virtausmittaus voidaan suorittaa usealla eri tavalla ja voidaankin sanoa, että se on 
teollisuuden mittausmenetelmistä laajimmin toteutettavissa. Virtausmittareiden 
pääperiaatteena on mitata putkistoissa siirtyvän aineen määrä tilavuutena tai pai-
nona aikayksikköä kohti. Mittausmenetelmien lukumäärästä johtuen on tärkeää 
valita oikea menetelmä kuhunkin mittauskohteeseen. Mittaustarkkuus on erittäin 
tärkeä kriteeri valittaessa virtausmittaria. Myös asennusympäristö ja mitattava 
aine on otettava huomioon laitevalinnoissa (Liite 3). /1/ 
 
 
6.4 Pinnanmittaus 
 
Pinnankorkeuden mittaamisella halutaan tietää, millä korkeudella mitattavan ai-
neen pinta sijaitsee säiliössä. Ala- ja ylärajatieto ovat yleisimmin tarvittavia tieto-
ja. Raja- eli kosketintietoa voidaan käyttää hälytystietona, suojaustietona tai ohja-
uksessa. Suojaustieto estää esimerkiksi uppopumpun käytön kuivana. Ohjaus voi-
daan liittää pumpun tai venttiilin toimintaan integroiduksi. /1/ 
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Pintakytkimiä on lukuisasti: 
- heilahduskytkin 
- kalvokytkin 
- siipikytkin 
- uimurikytkin 
- värähtelykytkin 
- ultraäänipintakytkin 
- kapasitiivinen pintakytkin 
- radioaktiivinen pintakytkin /1/ 
 
Kuvia kapasitiivisesta pinnankorkeusmittauksesta liitteissä 4, 4.1 ja 4.2.  
 
 
 
7 SÄHKÖTOIMILAITTEET 
 
 
7.1 Taajuusmuuttaja 
 
Taajuusmuuttajaa käytetään taajuuden, virran tai jännitteen muuttamiseen. Taajuus-
muuttaja voi toimia tasasuuntaajana tai vaihtosuuntaajana. Jos taajuusmuuttajan läpi 
kulkeva teho on tasasähköverkosta vaihtosähköverkkoon päin, sanotaan taajuusmuut-
tajan olevan tasasuuntaaja. Vaihtosähkösuuntaaja toimii päinvastoin, tehon suunta on 
vaihtosähköverkosta tasasähköverkkoon päin. /5/ 
 
Taajuusmuuttajia on pääasiassa kahta eri tyyppiä; välipiirillisiä ja suoria. Suora taa-
juusmuuttaja katkoo syöttävän vaihtosähköverkon sähkön puolijohdekytkimillä halu-
tun taajuiseksi ja jännitteiseksi vaihtosähköksi. Välipiirilliset taajuusmuuttajat taas 
toimivat siten, että vaihtosähkö muutetaan ensin tasasähköksi jonka jälkeen välipiiris-
sä sähkö muutetaan takaisin vaihtosähköksi. /5/ 
 
Taajuusmuuttajaratkaisuja on ollut monia erilaisia, aina vanhoista pyörivistä taa-
juusmuuttajista tehoelektroniikalla varustettuihin taajuusmuuttajiin. Tehoelektro-
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niikalla varustettuja muuttajaratkaisuja on ollut useita ja vain muutama perusrat-
kaisu on jäänyt jäljelle. Ne ovat syklokonvertteri ja kiinteän välijännitteen taa-
juusmuuttaja ja sen eräät variaatiot. Syklokonvertteria käytetään yli 1000 voltin 
jännitteillä suurissa teholuokissa. Tämä ominaisuus jättää sen kiinteän välijännit-
teen taajuusmuuttajan taakse, joka pystyy toimimaan alemmilla jännitetasoilla 
sekä pienemmissä teholuokissa. Toinen kiinteän välijännitteen taajuusmuuttajan 
hyvä ominaisuus on, että sitä voidaan käyttää niin oikosulkumoottorin- kuin kes-
tomagneettiservojen taajuuskäyttöön. Taajuusmuuttajatekniikkaa voidaan hyödyn-
tää moottorikäyttöjen lisäksi myös induktiokuumentimissa ja –uuneissa sekä hit-
sauslaitteissa ja valaistustekniikassa. /4/ 
 
 
 
Kuva 1. Kiinteän välijännitteen taajuusmuuttajan piirikaavio. /4/ 
 
Kuvan piirikaavio koostuu seuraavista osista: 
 
- Tavallisesta kolmivaiheisesta diodisuuntaajasta eli verkkosuuntaa-
jasta 
- Kapasitanssin muodostamasta välipiiristä 
- Suodatuksesta, jota kuvaa tässä dc-välipiirissä oleva induktanssi 
- Taajuusmuuttajan ydinosasta eli invertteristä 
 
Edellä oleva kuvaa taajuusmuuttajan perusratkaisua. Kuvassa ei ole esimerkiksi ny-
kypäivänä usein käytettyä EMC- suodatinta syöttävän verkon puolelle tai du/dt- suo-
jaa moottorin puolelle. /4/ 
 
Taajuusmuuttajan piirikaavio liitteessä 5. 
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7.2 Oikosulkumoottori 
 
Oikosulkumoottori on suosittu moottorityyppi teollisuudessa. Tämä johtuu sen 
yksinkertaisesta rakenteesta verrattuna muihin moottorityyppeihin. Oikosulku-
moottorissa on vain staattori- ja roottorikäämitykset, jolloin se ei tarvitse muita 
erillisiä magnetointikäämityksiä. Tärkeimmät osat oikosulkumoottorin toiminnan 
kannalta ovat roottorin ja staattorin käämitykset levypaketteineen. Käytännössä 
voidaan sanoa, että oikosulkumoottorin ainoat kuluvat osat ovat laakerit. Edellä 
mainittu seikka tekee oikosulkumoottorista erittäin varmatoimisen työkoneen 
(LIITE 6 ja 7). /6/ 
 
Oikosulkumoottori on toisin sanoen epätahtimoottori. Nimi tulee siitä, että sen 
roottori käy epätahdissa staattorin magneettikentän eli tahtinopeuden kanssa. Täs-
tä epätahdista käytetään nimitystä koneen jättämä. Jättämä kertoo kuinka monta 
prosenttiyksikköä roottorin nopeus on jäljessä tahtinopeutta. Moottorin teoreetti-
nen tahtinopeus voidaan laskea yhtälöstä: /6/ 
 
60s
fn
p
= , jossa 
 
Jättämä on edellytys epätahtimoottorin toiminnalle. Kuten edellä todettiin, roottori 
pyörii hieman hitaammin kuin staattorin magneettikenttä. Tämä muodostaa root-
torisauvoihin induktiovirran. Roottori ei siis saavuta ikinä staattorin magneet-
tinapoja, vaan tulee jättämän verran jäljessä. Koneen kuormitus vaikuttaa jättämän 
suuruuteen. Virta ja koneen vuo yhdessä kehittävät vääntömomentin, joka pyörit-
tää konetta. Tyhjäkäyvässä koneessa roottorin sauvoihin ei indusoidu jännitettä, 
jolloin vääntömomenttia tuotetaan vain sen verran jotta kone pystyy pyörimään 
tyhjäkäyntinopeudellaan. /7/ 
 
 
 
 moottorin käyttämä taajuus (Hz)
 moottorin napapariluku
f
p
=
=  
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Kuva 2. Oikosulkumoottorin rakenteen poikkileikkaus. /6/ 
 
Kuvassa 2 voidaan nähdä oikosulkumoottorin rakenneosat 1-12, jotka ovat 
 
1.  Staattorin runko 
2.  Laakerikilvet 
3.  Roottori 
4.  Laakerit 
5.  Tuuletin 
6.  Tuulettimen suojus 
7.  Staattorikäämitys 
8.  Staattorin levypaketti 
9.  Roottorin käämitys 
10.  Roottorin levypaketti 
11.  Liitäntäkotelo 
12.  Akseli 
 
Oikosulkumoottorin roottorin käämityksestä käytetään yleisesti nimitystä ”häkki-
käämitys”. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että roottorin uriin asetetaan eristä-
mättömät kupari- tai alumiinitangot. Näiden tankojen päät yhdistetään oikosulku-
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renkaisiin, jolloin käämityksestä muodostuu ”häkki”. Oikosulkurenkaat kiinnite-
tään tankoihin joko hitsaamalla tai kovajuottamalla. /6/ 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3. Oikosulkumoottorin häkkikäämityksen rakenne. 
 
Oikosulkumoottoria voidaan käyttää suoraan verkosta tai taajuusmuuttajalla. Taa-
juusmuuttajalla toteutetusta moottorikäytöstä voidaan käyttää nimitystä säädettävä 
moottorikäyttö. 
   
 
  
  
  
  
 
 
 
Kuva 3. Oikosulkumoottorin käyttö taajuusohjattuna (Liite 8). /8/ 
 
Säädettyjen sähköm ta prosessiin voidaan säätää vaikut-
tamalla ensisijaisesti ko nttiin. Kuten edellä todet-
tiin, koneen kehittäm llinen koneen vuohon ja virran suu-
ruuteen. Näitä kahta m ätää konetta syöttävällä taajuusmuutta-
jalla. /9/ 
 
Yleisin teollisuuden säädetyistä moottorikäytöstä on välipiirillisellä taajuusmuut-
tajalla syötetty oikosulkumoottorikäyttö. Käyttö muodostuu kolmivaiheisesta dio-
ditasasuuntaussillasta, jonka välipiiriin syöttämän tasajännitteen keskiarvo on va-
oottorikäyttöjen vaikutus
neen kehittämään vääntömome
ä momentti on verranno
uuttujaa voidaan sä
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kio, välipiirin suodinkondensaattorista sekä kolmivaiheisesta vaihtosuuntaussillas-
ta, joka on useimmiten toteutettu IGBT- komponenteilla. Vaihtosuuntaussillan 
diodit mahdollistavat induktiivisen kuormavirran kulun kaikissa kytkentätilanteis-
sa. Verkon tai välipiirin puolelle sijoitetulla kuristimella pystytään parantamaan 
verkkovirran käyrämuotoa./9/ 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
Kuva 4. Jännitevälipiirillisen taajuusmuuttajan päävirtapiiri. /9/ 
 
 
7.3 Säätöventtiili 
 
Säätöventtiili on moottoritoiminen venttiili (Liite 9). Sitä käytetään prosessiteolli-
suudessa laajasti. Se toimii toimielimenä säätöpiirissä. Säätöventtiilillä säädetään 
aineen virtausta esimerkiksi putkessa. Säätöventtiili verrattuna esimerkiksi pyörin-
tänopeusohjattuun pumppuun, on yleisesti ottaen nopea tapa säätää virtausta. Sää-
töventtiilin valinta ja mitoitus ovat prosessin toiminnan kannalta vaativia ja tärkei-
tä tehtäviä. Väärin valitulla säätöventtiilillä voidaan saada koko säätöpiiri toimin-
naltaan kelvottomaksi. Siksi on tärkeää ymmärtää säätöventtiilin vaikutus säätöön, 
venttiilin ja toimilaitteen valinnan sekä mitoituksen perusteet. /10/ 
 
Kun puhutaan venttiilin koosta, sillä ei tarkoiteta venttiilin fyysistä kokoa vaan 
mekaanista putkiston liitäntäkokoa sekä läpäisykykyä. Mekaaninen putkiston lii-
täntäkoko ilmoitetaan tunnuksella NS eli nimellissuuruus ja putken halkaisija mil-
limetreinä. Esimerkiksi tunnus NS50 tarkoittaa, että venttiili on 50mm putkiko-
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koon sopiva. Läpäisykyky, jota ilmaistaan usein niin sanotun kv- arvon avulla, 
ilmoittaa kuinka monta kuutiometriä tunnissa venttiili täysin avoimena läpäisee 
vettä, kun sen yli vaikuttaa 1 bar:n paine- ero. Maksimivirtaus muilla nesteillä ja 
paine- eroilla voidaan laskea yhtälöstä: 
 
dpQ kv δ= , jossa 
3
3
0,857 x 
mQ
h
dp bar
kg
dm
kv Cv
δ
=
=
=
=
 
 
Cv- arvoa käytetään, kun yksikkönä on gallona, psi tai kuutiotuuma. 
 
Kv- arvo voidaan laskea, kun tiedetään suurimmalla mahdollisella virtauksella 
venttiilin osalle jäävä painehäviö. Edellä mainitun kaavan mukaisesti venttiilin 
virtaus kasvaa suhteessa paine- eron neliöjuureen. Siis virtausnopeus suurenee ja 
paine alenee, kun paine- ero venttiilin tulo- jättöpuolen välillä kasvaa. Paine- eroa 
ei kuitenkaan voi kasvattaa liian suureksi, koska tällöin paine alenee liian alhai-
seksi. Jos paine alittaa putkessa virtaavan nesteen höyrynpaineen ympäröivässä 
lämpötilassa, neste höyrystyy venttiilin sisällä. Jos paine nousee uudelleen höy-
rynpainetta suuremmaksi, höyry alkaa tiivistyä takaisin vedeksi. Tätä ilmiötä kut-
sutaan kavitaatioksi. Kavitaatioilmiö aiheuttaa melua säätöventtiilissä sekä voi 
rikkoa toimilaitteen. /10/ 
 
Säätöventtiilin rakenne voidaan toteuttaa erilaisilla venttiilityypeillä. Näitä ovat 
muun muassa istukka-, läppä-, pallo-, kalotti- ja luistiventtiili. Tarkastellaan läp-
päventtiiliä. Läppäventtiili on vaihtoehdoista yksinkertaisin ja edullinen. Se sopii 
lähinnä pienille paineille ja isoille putkille. Läppäventtiilin etuna on sen pieni vir-
tausvastus sekä auki- että kiinniasennossa. Auki- asennossa virtausvastusta tuottaa 
vain läpän seinämän paksuus. Läppä voidaan työstää tarkalleen putken sisähal-
kaisijan kokoiseksi, jolloin se estää virtauksen tehokkaasti. Läppäventtiilin haitta-
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na on sen ominaiskäyrä, joka ei ole säädön kannalta paras mahdollinen. Tätä omi-
naisuutta voidaan linearisoida asennoittimen avulla tai sovittamalla lähtö auto-
maatiojärjestelmässä ominaiskäyrää vastaavaksi. Toimiakseen läppäventtiili tar-
vitsee moottoritoimilaitteen tai paineilmakäyttöisen sylinterin, joka kiertää sitä 90 
astetta; kiinni- asennosta auki- asentoon. /10/ 
 
 
7.4 Sähkökeskus, 400V 
 
 
7.4.1 Rakenne 
 
400V sähkökeskus, joka tilattiin Utu Elec Oy:ltä, on Nalle- sarjaa (Liite 10). Nal-
le- sarjan keskukset ovat kennokeskuksia, jotka ovat pääasiassa tarkoitettu kiin-
teistöjen pää- ja nousukeskuksiksi. Kennokeskusrakenne sopii myös moottorikäyt-
töön, moottorikeskukseksi. Sen tekniset tiedot ovat: 
 
- Nimellisvirta In   250 A 
- Nimellisjännite Un  400V, 50 Hz 
- Terminen rajavirta Icw    8 kA, 1s 
- Dynaaminen rajavirta Ipk  14 kA 
- Ulkokuorten IP- luokitus IP20 ja katon osalta IP21 
- Sisäinen kotelointiluokka kojetilojen välillä on IP20 ja alapuoli-
siin tiloihin IP20 
- Keskuksen väri RAL 1013 
 
Keskus on suunniteltu siten, että keskuksen mekaaninen rakenne on yksipuoleinen 
vapaasti lattialla seisova kennokeskus. Käyttötoimenpiteisiin kuuluvat ohjaukset 
sekä kunnossapitoon liittyvä tarkkailu on voitava tehdä ovia, luukkuja tai muita 
sellaisia avaamatta. Keskuksen laajennusvara varataan oikealle ja keskuksen tulee 
päättyä kaapelikenttään. Kaapelikentän ja kojetilan väli on kosketussuojattu sekä 
kojekentän pohjalevy on umpinainen. Ovien pitää olla yksikkölähtökohtaisia.  
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7.4.2 Syöttöliitynnät ja syöttöyksiköt 
 
Syöttöön liitytään kaapeleilla AMCMK 3x185+95/57. Syöttökaapelin asennus-
suunta on ylhäältä. Pääkytkimenä käytetään virtakestoisuudeltaan 250 ampeerin 
kuormankytkintä. Kuormankytkin on kytkin, joka kykenee sulkemaan, johtamaan 
sekä katkaisemaan normaaleissa olosuhteissa piirissä esiintyviä virtoja. Keskuk-
sen oveen on sijoitettu jännitteenmittaus, joka mittaa vaihejännitteiden L1-L2, L2-
L3 ja L1-L3 sekä vaiheen ja nollan, L-N, välisen jännitteen. 
 
 
7.4.3 Lähtöyksiköt 
 
Keskuksen moottorilähtöyksiköiden sekä muiden lähtöyksiköiden rakenne on 
kiinteä. Periaate on, että yksiköiden asennus toteutetaan yksi moottorilähtö/kenno. 
Muita lähtöjä voi olla samassa kennossa useita, kunhan ne ovat vähintään osittain 
kosketussuojattuja lähtöjä. Kennon ovissa pitää olla mahdollisen lämpöreleen 
kuittauspainike. Ovikojeet, kuten kytkimet ja lamput pitää johdottaa kiinteästi 
monisäikeisillä johtimilla. 
 
 
 
8 SÄHKÖSUUNNITTELU 
 
 
8.1 Dokumentointi 
 
Dokumentointi on tärkeä osa suunnittelua. Dokumentointi käsittää suunnittelun ja 
toteuttamisen vaiheiden kirjallisen ja asiakirjojen tallentamisen. Dokumentti voi 
olla esimerkiksi paperille kirjoitettu asiakirja tai sähköinen asiakirja. Dokumen-
tointityö alkaa heti suunnittelutyön alussa. Yleensä ensin valmistellaan tarjouspii-
rustukset, joita käytetään avuksi laadittaessa hankintasopimuksia tai tarjous-
kyselyitä. Asennustyön suorittamista varten tarvitaan työpiirustuksia, joiden avul-
la asentajat pystyvät tekemään asennukset työmaalla. Työpiirustukset harvoin 
  27
   
ovat niin täydellisiä, ettei niihin tulisi korjauksia. Yleinen käytäntö on, että asenta-
jat tekevät niin sanotut punakynäkorjaukset työpiirustuksiin, jotka asennuksen 
jälkeen toimitetaan niiden suunnittelijalle. Suunnittelija päivittää nämä puna-
kynäkorjaukset työpiirustuksiin. Kun nämä korjaukset ovat tehty, on työpiirustuk-
sista tullut loppupiirustuksia. Nämä loppupiirustukset palvelevat työn tilaajaa sekä 
käyttöä että kunnossapitoa ajatellen. /10/ 
 
Dokumentointiin liittyvistä piirustuksista pitää tallentaa käyttösarjat paperiversi-
oina. Myös varmuuskopiointi on hyvä suorittaa. Varmuuskopiointi voidaan nyky-
ään tehdä esimerkiksi polttamalla dokumentit CD- levylle. /10/ 
 
 
8.2 PI- kaavio 
 
PI- kaavio eli putki- ja instrumentointikaaviossa esitetään laitoksen prosessilaitteet 
sekä niihin liittyvät mittauspisteet ja säätöpiirit kaaviomuodossa (Liite 11). PI- 
kaavio ei yleensä ole piirretty mittakaavassa, mutta siinä esitetyt laitteet pyritään 
piirtämään kooltaan vertailukelpoisiksi sekä oikeisiin korkeusasemiin. PI- kaavio 
on teollisuussähkösuunnittelijan ja – asentajan tärkeä apuväline työmaan asennus-
ten alkuvaiheessa. PI- kaavion tarkoituksena on 
 
- antaa tietoja prosessin teknisistä laitteista 
- olla kaupanteon välineenä tilaajan, toimittajan ja alihankkijoiden 
kesken 
- perustietojen antaminen putki-, automaatio-, ja asennuspiirustus-
ten laadintaan 
- olla laitoksen tai järjestelmän oppikirjana laitoksen henkilökun-
nalle 
- perustietojen antaminen eri materiaaliluetteloita ja kustannusar-
vioita varten  
- esittää kaikki venttiilit, laitteet, yhteet, putket sekä kanavat yms. 
- esittää mitattavien suureiden mittauspisteet ja säätöpiirit yleis-
piirrosmerkein 
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- esittää laitteiden nimet, laitenumerot, putkien ja venttiilien tun-
nukset /10/ 
 
 
8.3 Maadoituskaavio 
 
Maadoituskaavio on yksi tärkeimmistä kaavioista sähkösuunnittelussa (Liite 12 ja 
13). Siinä esitetään kaikki työmaan suojajohtimet, jotka ovat virallisten määräys-
ten ja yleisen turvallisuuden vuoksi asennettava. Näitä ovat muun muassa suoja-
maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet sekä häiriösuojauksen johtimet. Kaikki 
maadoituspisteet merkitään maadoituskaavioon ja siitä on käytävä ilmi maadoitet-
tava kokonaisuus, josta työmaan maadoitus muodostuu. Maadoituskaaviosta on 
käytävä ilmi: 
 
- päämaadoituskiskon ja apumaadoituskiskojen paikat 
- maadoituskaapelit väri-, koko- ja kaapelitunnuksineen 
- mahdollisten rakenteiden, putkistojen ja kaapelihyllyjen maadoi-
tukset 
- sähkökeskusten ja isojen moottorien maadoitukset 
- maahan sijoitettavan maadoituselektrodin kulkureitti ja sijainti 
/10/ 
 
 
8.4 Pääkaavio 
 
Pääkaavio on kaavio, josta saadaan selville sähkökeskuksen pääjännitteen jakelu 
ja pääkomponentit (Liite 13). Se on siis sähkökeskuksen yleiskuva, jonka avulla 
alan henkilöt saavat käsityksen keskuksen rakenteesta ja kokoonpanosta. Pääkaa-
viossa on tapana esittää yhtenä viivana vaihejohtimet, nollajohdin sekä suojajoh-
din. Pääkaaviosta tulee nähdä pääkatkaisijan sekä siihen liitettyjen kulutuskojei-
den sähkötehot, niitä suojaavat sulakkeet ja käynnistimet. Pääkaaviossa on myös 
esitettävä, mikä on keskuksen pääjännite, virtatiedot, taajuustiedot, liittymisteho 
sekä kaapelointi. Pääkaavion merkitys painottuu keskuksen suunnitteluvaiheessa 
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sekä huollon ja kunnossapidon saralla. Siitä asentaja näkee helposti kaikki kes-
kukseen liitetyt kojeet ja niiden lukumäärät, tehotiedot sekä käynnistys- ja suoja-
laitteiden sijainnit. Edellä mainittuja tietoja tarvitaan esimerkiksi sulakkeiden 
vaihdon yhteydessä. Pääkaavion pitäisi löytyä tilasta, johon sähkökeskus on asen-
nettu. /10/ 
 
 
8.5 Piirikaavio 
 
Piirikaavioissa esitetään moottorien ja muiden kojeiden ohjauslaiteet sekä käyn-
nistimet (Liite 14). Piirikaaviot voidaan suunnitella, kun toimintaselostus ja PI- 
kaaviot ovat lopullisessa muodossaan. Piirikaaviossa tulee käydä ilmi piirin toi-
minta sekä sen sähköinen ohjauskytkentä. Yleinen käytäntö on tehdä piirikaaviot 
siten, että yhden kojeen, esimerkiksi moottorin, toiminta sekä sähköinen ohjaus-
kytkentä löytyvät yhdeltä sivulta. Yhdellä sivulla ei tule esittää monen kojeen 
toimintaa.  Piirikaavioita tarvitaan monessa urakan vaiheessa. Alkuvaiheessa pii-
rikaaviot ovat apuna sähkökeskuksen suunnittelussa, jonka mukaan lähdöt varus-
tetaan. Rakennusvaiheessa piirikaaviot ovat asentajien apuna. Myöskään piirien 
koestusta ja käyttöönottoa ei voida suorittaa ilman piirikaavioita. Urakan tultua 
valmiiksi piirikaavioista tehdään loppupiirustukset, joihin on tehty rakennusvai-
heessa tarvittavat korjaukset ja merkinnät. /10/ 
 
 
8.6 Johdotuskaavio 
 
Johdotuskaaviot laaditaan piirikaavioiden perusteella. Johdotuskaavioissa esite-
tään lähdön, esimerkiksi moottorilähdön, pääkaapelien, ohjauskaapelien tyypit, 
tunnukset, asennuspaikat kentällä sekä lähdön kytkennät (Liite 15). Johdotuskaa-
vio on tarpeellinen: 
- keskuksen mitoituksessa 
- kaapeleiden läpivientien mitoitukseen 
- riviliittimien ja muiden liitäntälaitteiden mittoihin 
- kaapelitilojen arviointiin 
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- sähköasentajalle kytkentävaiheessa 
 
Jos käyttöönottovaiheessa piirin toiminta ei ole piirikaavion mukainen, voidaan 
kytkennät tarkistaa johdotuskaavion avulla. Johdotuskaaviosta tulee näkyä siis 
keskuksen sisäiset ja ulkoiset kytkennät kunkin sähköisen piirin osalta niin tarkas-
ti, että sähköasentaja näkee mistä ja mihin liittimiin kaapelit ovat kytketty. /10/ 
 
 
8.7 Mittapiste- ja ohjauslaiteluettelo 
 
Mittapiste- ja ohjauslaiteluettelossa kerrotaan IO- kanavien lukumäärät automaa-
tiojärjestelmässä (Liite 17). Kuten aikaisemmin todettiin, IO- kanavia on analogi-
sia ja binäärisiä. Mittapisteluettelosta näkee miten monta ja mitä laatua olevaa IO- 
kanavaa tullaan käyttämään kussakin mittauksessa tai laitteen ohjaamisessa. Luet-
telossa on myös selvitetty kenttäinstrumentoinnin mittausten mittausalueet. Alus-
tavan luettelon perusteella on tehty yksityiskohtaisempi luettelo, jossa näkyy min-
kälaiselle kortille ja mihin kanavaan on mittaukset ja ohjauslaitteet kytketty.  
 
 
 
9 KÄYTTÖÖNOTTO 
 
 
9.1 Yleistä 
 
Työn tilaaja määrittelee yleensä käyttöönottomenettelyn, jota urakoitsijan tulee 
noudattaa tarkasti. Tässä työssä Porin Energia toimi tilaajana ja sähköurakoitsija-
na Suomen Prosessiautomaatioasennus Oy. Käyttöönoton haluttiin tapahtuvan 
hyvässä yhteistyössä muiden urakoitsijoiden sekä kone- ja laitetoimittajien kans-
sa. Käyttöönoton aikataulu sovittiin tehtäväksi myöhemmin ilmoitettavana ajan-
kohtana. Tilaaja halusi myös itse osallistua käyttöönottoon sekä koestuksiin. 
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Kaikki sähköiset kytkennät tarkastettiin jatkuvuustestauksella sekä instrumentoin-
tipiirit simuloitiin joko virtaviestisimulaattorilla tai vastusarvosimulaattorilla.  
 
Urakoitsija oli myös velvollinen tarkastamaan asennuspaikalla moottorien tehot ja 
nimellisvirrat sekä asettelemaan keskuksissa sijaitsevat lämpöreleet tai ylikuormi-
tussuojat kyseessä olevan moottorin mukaiseksi sekä mahdolliset suojareleet tilaa-
jan antamien ohjeiden mukaisesti. Eristysmittaus suoritettiin kaikille voima- ja 
ohjauskaapeleille ennen jännitteen kytkemistä. Maadoituspiireille suoritettiin eris-
tystasomittaus nollan ja maan väliltä. Mittausten tulokset dokumentoitiin. Jännit-
teen kytkemisen jälkeen urakoitsija oli velvollinen tarkastamaan kaikkien hank-
kimiensa laitteiden ja keskusten vaihejärjestyksen. Jos vaihejärjestys ei vastannut 
merkintöjä, urakoitsija oli velvollinen korjaamaan sen kustannuksellaan, ellei ollut 
osoitettavissa, että virhe johtuu muista kuin urakoitsijasta.  
 
Tilaaja halusi, että ennen varsinaisen kuivakoekäytön alkamista urakoitsija osal-
listuu yksittäisten moottorien ohjausten ja pyörittämisen kokeiluun. Myös mootto-
rien lopullinen pyörimissuunta ennen kaapelien kytkemistä moottorien napoihin 
oli tarkistettava urakoitsijan toimesta. Käynnistyskokeella varmistettiin, että 
moottori todella pyöri haluttuun suuntaan. Jos väärästä pyörimissuunnasta voisi 
aiheutua vaaraa käytettävälle koneelle, pyörimissuunta on varmistettava vasta kun 
konetoimittaja on irrottanut mekaanisen kytkennän moottorin ja käytettävän lait-
teen väliltä. Jos pyörimissuunta on väärä, urakoitsija on velvollinen tekemään 
korjaukset. Ennen moottorien käynnistämistä urakoitsijan oli kokeiltava ohjauspii-
rien toiminta. Jos ohjauspiiri ei toiminut tarkoitetulla tavalla tai jos ohjauspiirejä 
jouduttiin muuttamaan, urakoitsija oli velvollinen korjaamaan kytkennät. Kaikista 
koestuksista ja käyttöönotosta tehtiin pöytäkirjat, jotka luovutettiin tilaajalle. 
 
 
9.2 Asennustarkastus 
 
Asennustarkastus on tarkastus, joka tehdään ensimmäisenä sähköasennusten olles-
sa valmiina lopullisessa käyttötarkoituksessaan. Asennustarkastuksen suorittaa 
yleensä tilaajan, esimerkiksi tehtaan, sähkömestari tai vastaavat valtuudet omaava 
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henkilö. Asennustarkastukseen kuuluu pääpiirteissään asennusten tarkistaminen 
silmämääräisesti. Tällainen silmämääräinen tarkistus tehdään, jotta sähköurakoit-
sija on tehnyt sähköasennukset tilaajan ilmoittamien standardien mukaisesti. Sil-
mämääräiseen tarkastukseen kuuluu tarkistaa, että sähkölaitteet ovat niitä koske-
vien turvallisuusvaatimusten mukaisia, ovat edellä mainittujen vaatimusten sekä 
valmistajan ohjeiden mukaisesti asennettuja eivätkä ole vaaraa aiheuttavalla taval-
la vaurioituneita.  
 
 
9.3 Käyttöönottotarkastus 
 
Käyttöönottotarkastus on tehtävä jokaiselle sähköurakoitsijan tekemälle sähkö-
asennukselle. Käyttöönottotarkastus on suoritettava ennen varsinaista käyttöönot-
toa. Tarkastuksesta on ehdottomasti tehtävä käyttöönottotarkastuspöytäkirja työn 
tilaajalle, joka usein on kohteen haltija. Käyttöönottotarkastuspöytäkirjaan kuulu-
vat tarkastus- ja mittauspöytäkirjat. Vähäpätöisiä töitä ei tarvitse kuitenkaan kirja-
ta pöytäkirjaan. Käyttöönottotarkastus on myös sähköurakoitsijalle varmistus sii-
tä, että tehdyt sähköasennukset ovat turvallisia ja täyttävät tarvittavat määräykset. 
Käyttöönottotarkastukseenkin sisältyy silmämääräinen tarkastus sekä mittauksia, 
joiden vaatimustenmukaisuus on määritelty tarkemmin sähköasennusmääräyksis-
sä. /14/ 
 
 
9.4 Varmennustarkastus 
 
Laajemmille sähköasennuksille, kuten öljyaseman sähköasennuksille, on tehtävä 
käyttöönottotarkastuksen lisäksi kolmannen osapuolen suorittama varmennustar-
kastus. Varmennustarkastus on tarkastus, jossa todetaan, että sähköurakoitsija on 
suorittanut käyttöönottotarkastuksen pätevin voimassaolevin standardein. Var-
mennustarkastuksessa varmistetaan myös pistokokein sähköasennusten turvalli-
suus. Varmennustarkastus on suoritettava ennen varsinaista käyttöönottoa, kuiten-
kin viimeistään kolmen kuukauden kuluttua siitä, kun sähköasennukset valmistu-
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vat lopulliseen käyttötarkoitukseensa. Sähköurakoitsija on vastuussa varmennus-
tarkastuksen tilaamisesta tänä aikana. /14/ 
 
 
 
10 YHTEENVETO 
 
 
Suunnittelutyö lähti alkuun vähän kankeasti, koska minulla ei ollut ennestään ko-
kemusta sähkösuunnittelusta ja varsinkaan tässä laajuudessa. Laajuus ei näin jäl-
kikäteen harmita yhtään, koska opin hyvinkin paljon kenttäinstrumentoinnista, 
Damatic- automaatiojärjestelmästä, taajuusmuuttajista, moottoriventtiileistä jne. 
Listaa voisi jatkaa vaikka kuinka pitkälle. Varsinainen työ oli jo ehtinyt alkaa 
Harjavallassa, kun sain tietää, että saan suunnitella sähköistyksen ja kenttäinstru-
mentoinnin tilaajalle. Aikaa ei siis ollut hukattavaksi ja kiirettähän piti. Päivisin 
olin Harjavallassa paikan päällä miettimässä ratkaisuja erilaisiin pulmiin ja illalla 
kotiin päästyä piti päivällä mietityt asiat siirtää sähköiseen muotoon. 
 
Vaikka insinöörityöni koostui pääosin sähkösuunnittelusta, niin sain kuitenkin 
myös tehdä käytännön työtä. Koestuksen aikana tein monelle laitteelle muutoksia 
sekä kytkin sähkökeskuksen sisäisiä johdotuksia, jotka olivat osassa kennoja tehty 
väärin, väärien lähtötietojen takia. Työssä tuli huomattua, että edes laitevalmista-
jien ohjekirjoihin ei voi sokeasti luottaa. Sattui muutamia tapauksia, joissa toimi-
laite teki varsinaisen outoja temppuja. Selvitysten jälkeen temput johtuivat ohje-
kirjan väärästä kytkentäkuvasta.  
 
Edellä mainitusta seikastakin johtuen ymmärsin, miksi koestaminen on niin tärke-
ää ennen varsinaista laitoksen käyttöönottoa. 
 
Karrikoidusti voisi sanoa, että työssä näki suunnittelijan arjen hyvät ja huonot 
puolet. Tämä insinöörityö oli erittäin opettava tulevaisuutta ajatellen ja sain siitä 
arvokasta kokemusta, jota pystyn käyttämään hyödyksi työurallani.  
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No. Kohde Toiminta Mittausalue Yksikkö Kenttälaite Huom!
TI 0331 POR säiliö 1 lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kylkeen
TI 0332 POR säiliö 1 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
TIC 0333 POR säiliö 1 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 1 I Pt-100+lähetin
LIA 0311 POR säiliö 1 pinta LIA 0 12 m 1 1 I
LZA 0312 POR säiliö 1 yläpinta LZA 0,5 m 1 1 I Pintakytkin Ylitäytön esto
HMV 0331 POR säiliö 1, lähtevän öljyn lämpötilan säätöv. HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
HMV 0332 POR säiliö 1 vaihtoventtiili (paluu) HMV 1 3 2 1 E Auki/kiinni -venttiili
TI 0334 POR säiliö 2 lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kylkeen
TI 0335 POR säiliö 2 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
TIC 0336 POR säiliö 2 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 1 I Pt-100+lähetin
LIA 0313 POR säiliö 2 pinta LIA 0 12 m 1 1 I
LZA 0314 POR säiliö 2 yläpinta LZA 0,5 m 1 1 I Pintakytkin Ylitäytön esto
HMV 0333 POR säiliö 2, lähtevän öljyn lämpötilan säätöv. HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
HMV 0334 POR säiliö 2 vaihtoventtiili (paluu) HMV 1 3 2 1 E Auki/kiinni -venttiili
TI 0337 Keräilyöljysäiliö lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kylkeen
TI 0338 Keräilyöljysäiliö yläosan lämpötila TI 0 120 °C I Poistettu
TIC 0339 Lähtevän öljyn lämpötila kerälyöljysäiliö TIC 0 120 °C 1 1 I Pt-100+lähetin
LIA 0315 Keräilyöljysäiliö pinta LIA 0 7 m 1 1 I
LZA 0316 Keräilyöljysäiliö yläpinta LZA 0,5 m 1 1 I Pintakytkin
HMV 0335 Lähtevän öljyn lämp. säätöv. keräilyöljysäiliö HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
TIC 0340 Prosessilämmön menoveden  lämpötila TIC 0 120 °C 1 1 I Pt-100+lähetin
TI 0341 Öljysäiliöiden glykolipiirin menov.  lämpötila TI1 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
PDI 0351 Öljysäiliöiden glykolipiirin paine-ero PDI 0 2 bar 1 I Paine-erolähetin Kapillaarivälitin
HMV 0336 Prosessilämmön. menov.  säätöventtiili HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
HMV 0337 Öljysäiliöiden glykolipiirin lämpötilan säätöventt. HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
SIC 0301 Öljysäiliöiden glykolipiirin kiertopumpun nopeus SIC 0 100 % 1 E Invertteri
M 5503 Öljysäiliöiden glykolipiirin kiertopumppu M 2 1 1 E Pumppu
M 5504 Prosessilämmön kiertopumppu (paluu) M 2 1 1 E Pumppu
TI 0342 POR paluu säiliöille 1-2 lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
HMV 0338 POR säiliö 1 vaihtoventtiili (imu) HMV 1 3 2 1 E Auki/kiinni -venttiili
SIC 0302 POR pumpun 1 nopeus SIC 0 100 % 1 E Invertteri
M 5505 POR pumppu 1 M 2 1 1 E Pumppu
PI 0352 POR pumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 I Painelähetin
HMV 0339 POR pumpun 2 vaihtoventtiili (imu) MV 1 3 2 1 E Auki/kiinni -venttiili
SIC 0303 POR pumpun 2 nopeus SIC 0 100 % 1 E Invertteri
M 5506 POR pumppu 2 M 2 1 1 E Pumppu
PI 0353 POR pumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 I Painelähetin
PI 0354 Öljyn paine POR pumppausyksikön jälkeen PI 0 20 bar 1 I Painelähetin
TI 0344 Öljyn lämpötila POR pumppausyksikön jälkeen TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
SIC 0304 Keräilyöljypumpun 1 nopeus SIC 0 100 % 1 E Invertteri
M 5507 Keräilyöljypumppu 1 M 2 1 1 E Pumppu
PI 0355 Keräilyöljypumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 I Painelähetin
SIC 0305 Keräilyöljy pumpun 2 nopeus SIC 0 100 % 1 2 1 1 E Invertteri
M 5508 Keräilyöljypumppu 2 M E Pumppu Liitännät kts. invertteri
PI 0356 Keräilyöljypumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 I Painelähetin
PI 0357 Öljyn paine keräilyöljypumppujen jälkeen PI 0 30 bar 1 I Painelähetin
TI 0345 Öljyn lämpötila keräilyöljypumppujen jälkeen TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin
FI 0311 Keräilyöljyn virtaus säiliöstä FI 0 7000 kg/h 1 I DN50, massavirtamittari Koko tarkistettava (850kg/m3)
HMV 0340 Keräilyöljyn minimikiertoventtiili HMV 1 1 1 1 E Säätöventtiili
QSA 0311 Öljyvuoto öljyautojen purkupaikalla QSA 1 1 I Öljyvuotovahti
QSA 0312 Öljyä öljynerotuskaivossa QSA 1 1 I Öljyvuotovahti
LSA 0317 Öljysäiliöalueen sadevesikaivon pinta LSA 1 1 I Pintavahti
LSA 0318 Öljypumppaamon lattiakaivon pinta LSA 1 1 I Pintavahti
LSA 0319 Öljyvahinkosäiliön pinta LSA Pintakytkin, ala- ja ylä Toimii paikallisesti
TI 0346 Pumppaamon sähkötilan lämpötila TIA 0 80 °C 1 I
TI 0347 Pumppaamon lämpötila TIA 0 80 °C 1 I
M 5509 Öljyvahinkosäiliön pumppu M 1 E Pumppu Toimii paikallisesti
HMV 0341 Sulkuventtiilikaivon sulkuventtiili HMV E Auki/kiinni -venttiili Toimii paikallisesti
TI 0348 Päiväöljysäiliön lämpötila TI 0 120 °C 1 I Pt-100+lähetin, 
LIA 02 Päiväöljysäiliön pinta LIA 0 4 m 1 I Laipallinen, kapillaarivällitin Uusitaan, yhde tarkistettava
LSA 02.1 Päiväöljysäiliön pinta alaraja LSA 1 I Pintakytkin, kapasitiivinen Uusi yhde 
LSA 02.2 Päiväöljysäiliön pinta yläraja LSA 1 I Pintakytkin, kapasitiivinen Uusi yhde 
FI 6071 Raskasöljy virtaus päiväöljysäiliölle FI 0 6000 kg/h 1 I DN50, massavirtamittari Koko tarkistettava
FI 6073 Raskasöljy menovirtaus sulatolle FI 0 7000 kg/h 1 I DN80, massavirtamittari Koko tarkistettava
FI 6074 Raskasöljy paluuvirtaus sulatolta FI 0 1000 kg/h 1 I DN80, massavirtamittari Koko tarkistettava
HMV 0342 Päiväöljysäiliön (15m3) täyttöventtiili HMV 0 6000 kg/h 1 1 1 1 E Säätöventtiili
Yhteensä liitäntöjä Yht. 42 12 39 16 109
Kenttäkoteloihin kytkettävät liitännät Yht. 31 0 7 2 40 Huom! Osa liitännöistä olemassaolevien koteloiden kautta
Sähkökeskuksen kenttäkoteloon menevät liitännät Yht. 26 0 7 0 33 24 + 12 pariset kaapelit
3 x 24 pariset kaapelit
Sähkökeskukseen menevät liitännät Yht. 10 11 31 14 66
Vanhojen koteloiden kautta menevät liitännät Yht. 6 1 1 2 10
(TI-0348 - HMV-0342)
XXX Positionumero alustava
0341-0342 Positionumero yli annetun alueen
"Noviter" ala-asemalle menevät viestit Yht. 36 11 38 14 4 26 99
I/O korttia kohden kanavia
5 8 AIU8 40
3 4 AOU4 12
5 8 BIU82 40
2 8 BOU8 16
15 kortteja yhteensä
Varalla 4 1 2 2 kanavaa
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No. Kohde Toiminta Mittausalue Yksikkö Kenttälaite Huom!
TI 0331 POR säiliö 1 lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0332 POR säiliö 1 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin Säiliön katolla
TIC 0333 POR säiliö 1 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
LIA 0311 POR säiliö 1 pinta LIA 0 12 m 1
LZA 0312 POR säiliö 1 yläpinta LZA 0,5 m 1 Pintakytkin, ylitäytön esto Kapasitiivinen kytkin katolle
TI 0334 POR säiliö 2 lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0335 POR säiliö 2 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin Säiliön katolla
TIC 0336 POR säiliö 2 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
LIA 0313 POR säiliö 2 pinta LIA 0 12 m 1
LZA 0314 POR säiliö 2 yläpinta LZA 0,5 m 1 Pintakytkin, ylitäytön esto Kapasitiivinen kytkin katolle
TI 0337 Keräilyöljysäiliö lämpötila TI 0 120 °C Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0338 Keräilyöljysäiliö yläosan lämpötila TI 0 120 °C
TIC 0339 Lähtevän öljyn lämpötila kerälyöljysäiliö TIC 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
LIA 0315 Keräilyöljysäiliö pinta LIA 0 7 m 1
LZA 0316 Keräilyöljysäiliö yläpinta LZA 0,5 m 1 Pintakytkin, ylitäytön esto Kapasitiivinen kytkin katolle
TIC 0340 Prosessilämmön menoveden  lämpötila TIC 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
TI 0341 Öljysäiliöiden glykolipiirin menov.  lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
PDI 0351 Öljysäiliöiden glykolipiirin paine-ero PDI 0 2 bar 1 Paine-erolähetin Kapillaarivälitin
TI 0342 POR paluu säiliöille 1-2 lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
PI 0352 POR pumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 Painelähetin
PI 0353 POR pumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 Painelähetin
PI 0354 Öljyn paine POR pumppausyksikön jälkeen PI 0 20 bar 1 Painelähetin
TI 0344 Öljyn lämpötila POR pumppausyksikön jälkeen TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
PI 0355 Keräilyöljypumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 Painelähetin
PI 0356 Keräilyöljypumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 Painelähetin
PI 0357 Öljyn paine keräilyöljypumppujen jälkeen PI 0 30 bar 1 Painelähetin
TI 0345 Öljyn lämpötila keräilyöljypumppujen jälkeen TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin
FI 0311 Keräilyöljyn virtaus säiliöstä FI 0 7000 kg/h 1 DN40, massavirtamittari
QSA 0311 Öljyvuoto öljyautojen purkupaikalla QSA 1 Öljyvuotovahti
QSA 0312 Öljyä öljynerotuskaivossa QSA 1 Öljyvuotovahti
LSA 0317 Öljysäiliöalueen sadevesikaivon pinta LSA 1 Pintakytkin
LSA 0318 Öljypumppaamon lattiakaivon pinta LSA 1 Pintakytkin
LSA 0319 Öljyvahinkosäliliön pinta LSA 1 Pintakytkin, ala- ja yläraja Pumppu käyntiin ja seis, paikal.
TI 0346 Pumppaamon sähkötilan lämpötila TIA 0 80 °C 1
TI 0347 Pumppaamon lämpötila TIA 0 80 °C 1
TI 0348 Päiväöljysäiliön lämpötila TI 0 120 °C 1 Pt-100+lähetin, 
LIA 02 Päiväöljysäiliön pinta LIA 0 4 m 1 Laipallinen paine-eromittaus Uusitaan, yhde tarkistettava
LSA 02.1 Päiväöljysäiliön pinta alaraja LSA 1 Pintakytkin, kapasitiivinen Uusi yhde
LSA 02.2 Päiväöljysäiliön pinta yläraja LSA 1 Pintakytkin, kapasitiivinen Uusi yhde
FI 6071 Raskasöljy virtaus päiväöljysäiliölle FI 0 6000 kg/h 1 DN50, massavirtamittari
FI 6073 Raskasöljy menovirtaus sulatolle FI 0 7000 kg/h 1 DN80, massavirtamittari
FI 6074 Raskasöljy paluuvirtaus sulatolta FI 0 1000 kg/h 1 DN80, massavirtamittari
Summa 6 1 4 15 4 8 2
Positionumero 
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Harjavallan öljykeskus Pori Energia Oy
Kenttälaitteet ja yhteet 20.10.2006
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No. Kohde Toiminta Mittausalue Yksikkö Kenttälaite Huom!
TI 0331 POR säiliö 1 lämpötila TI 0 120 °C 1 D5 Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0332 POR säiliö 1 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 R2" ATEX I Pt-100+lähetin Säiliön katolla
TIC 0333 POR säiliö 1 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 DN100 D5 Pt-100+lähetin
LIA 0311 POR säiliö 1 pinta LIA 0 12 m 1 DN150 ATEX II Hydrosstaattinen säiliön kyljessä
LZA 0312 POR säiliö 1 yläpinta LZA 0,5 m 1 R2" ATEX I Pintakytkin, ylitäytön esto Esim. Kapasitiivinen kytkin katolle
TI 0334 POR säiliö 1 lämpötila TI 0 120 °C 1 D5 Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0335 POR säiliö 2 yläosan lämpötila TI 0 120 °C 1 R2" ATEX I Pt-100+lähetin Säiliön katolla
TIC 0336 POR säiliö 2 lähtevän öljyn lämpötila TIC 0 120 °C 1 DN100 D5 Pt-100+lähetin
LIA 0313 POR säiliö 2 pinta LIA 0 12 m 1 DN150 ATEX II Hydrosstaattinen säiliön kyljessä
LZA 0314 POR säiliö 2 yläpinta LZA 0,5 m 1 R2" ATEX I Pintakytkin, ylitäytön esto Esim. Kapasitiivinen kytkin katolle
TI 0337 Keräilyöljysäiliö lämpötila TI 0 120 °C 1 D5 Pt-100+lähetin 500mm:n anturi säiliön kyljessä
TI 0338 Keräilyöljysäiliö yläosan lämpötila TI 0 120 °C
TIC 0339 Lähtevän öljyn lämpötila kerälyöljysäiliö TIC 0 120 °C 1 DN100 D5 Pt-100+lähetin
LIA 0315 Keräilyöljysäiliö pinta LIA 0 7 m 1 DN150 Hydrosstaattinen säiliön kyljessä
LZA 0316 Keräilyöljysäiliö yläpinta LZA 0,5 m 1 R2" Pintakytkin, ylitäytön esto Esim. Kapasitiivinen kytkin katolle
TIC 0340 Prosessilämmön menoveden  lämpötila TIC 0 120 °C 1 DN65 D5 Pt-100+lähetin
TI 0341 Öljysäiliöiden glykolipiirin menov.  lämpötila TI1 0 120 °C 1 DN80 D5 Pt-100+lähetin
PDI 0351 Öljysäiliöiden glykolipiirin paine-ero PDI 0 2 bar 1 DN80 R1/2" Paine-erolähetin, kapillaarivälitin
TI 0342 POR paluu säiliöille 1-2 lämpötila TI 0 120 °C 1 DN50 D5 Pt-100+lähetin
PI 0352 POR pumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 DN100 Painelähetin, painevälitin
PI 0353 POR pumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 DN100 Painelähetin, painevälitin
PI 0354 Öljyn paine POR pumppausyksikön jälkeen PI 0 20 bar 1 DN80 Painelähetin, painevälitin
TI 0344 Öljyn lämpötila POR pumppausyksikön jälkeen TI 0 120 °C 1 DN80 D5 Pt-100+lähetin
PI 0355 Keräilyöljypumpun 1 imupaine PI 0 1 bar 1 DN80 Painelähetin, painevälitin
PI 0356 Keräilyöljypumpun 2 imupaine PI 0 1 bar 1 DN80 Painelähetin, painevälitin
PI 0357 Öljyn paine keräilyöljypumppujen jälkeen PI 0 30 bar 1 DN50 Painelähetin, painevälitin
TI 0345 Öljyn lämpötila keräilyöljypumppujen jälkeen TI 0 120 °C 1 DN50 D5 Pt-100+lähetin
FI 0311 Keräilyöljyn virtaus säiliöstä FI 0 6800 kg/h 1 DN50 ? 40°C 0,3..0,9 m/s DN40, massavirtamittari Koko tarkistettava
QSA 0311 Öljyvuoto öljyautojen purkupaikalla QSA 1 Öljyvuotovahti erotuskaivossa Esim. Labko OilSet 1000
QSA 0312 Öljyä öljynerotuskaivossa QSA 1 Öljyvuotovahti erotuskaivossa Esim. Labko OilSet 1000
LSA 0317 Öljysäiliöalueen sadevesikaivon pinta LSA 1 Pintakytkin sadevesikaivossa
LSA 0318 Öljypumppaamon lattiakaivon pinta LSA 1 Pintakytkin sadevesikaivossa
LSA 0319 Öljyvahinkosäliliön pinta LSA 1 Pintakytkin kaivossa Paikallinen ohjaus, käyntiin - seis
TI 0346 Pumppaamon sähkötilan lämpötila TIA 0 80 °C 1 Huonelämpötila-anturi + lähetin
TI 0347 Pumppaamon lämpötila TIA 0 80 °C 1 Huonelämpötila-anturi + lähetin
TI 0348 Päiväöljysäiliön lämpötila TIA 0 120 °C 1 R1/2" Pt-100+lähetin, riippuu katosta Yhde miesluukkuun
LIA 02 Päiväöljysäiliön pinta LIA 0 4 m 1 DN50 Laipallinen, kapillaarivällitin Uusitaan, yhde tarkistettava
LSA 02.1 Päiväöljysäiliön pinta alaraja LSA 1 R1/2" Pintakytkin, kapasitiivinen Yhde miesluukkuun
LSA 02.2 Päiväöljysäiliön pinta yläraja LSA 1 R1/2" Pintakytkin, kapasitiivinen Yhde miesluukkuun
FI 6071 Raskasöljy virtaus päiväöljysäiliölle FI 0 6000 kg/h 1 DN50 DN50 55°C 0,1..0,7 m/s DN50, massavirtamittari, koko ? Päiväöljysäiliön päälle (?)
FI 6073 Raskasöljy menovirtaus sulatolle FI 0 7000 kg/h 1 DN80 DN80 55°C 0,1..0,4 m/s DN80, massavirtamittari, koko ? Putkisillalla, laippojen väli 1600 mm
FI 6074 Raskasöljy paluuvirtaus sulatolta FI 0 2000 kg/h 1 DN80 DN80 90°C 0,1..0,3 m/s DN80, massavirtamittari, koko ? Putkisillalla, laippojen väli 1600 mm
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